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摘要 :水 污染 问题 是 北京 城市 发 展 的 重要 阻碍 ,探寻 水 污染 净化 服务 对 城市 经 济 系统 的 影响 ,对 北京 产业 结构 调整 具有 重要 意 
义 。 在 传统 可 计算 一 般 均衡 模型 (Computable General Equilibrium,CGE) 的 基础 上 ,将 水 污染 净化 服务 引入 CGE 模型 ,构建 了 水 
污染 净化 服务 -可 计算 一 般 均 衡 模型 ( Water Pollution Purification Ecosystem Service-Computablé Ceneral Equilibrium, ES-CGE ) ， 从 
供给 与 需求 两 个 方面 模拟 了 不 同 水 污染 净化 情境 下 北京 市 社会 经 济 部 门 及 要 素 变 化 。 研 究 结 果 表 明 : 当 水 污染 净化 服务 的 供 
给 和 需求 变化 时 ,经 济 系统 内 各 部 门 的 产 出 都 会 相应 做 出 调整 ,这 反映 了 生态 系统 和 经 济 系统 之 间 以 及 经 济 系统 内 部 的 关联 
性 。 与 提高 污水 管理 水 平 相 比 ,北京 限制 污水 排放 效果 更 为 显著 ,居民 福利 增加 也 更 为 明显 。 现 阶段 ,北京 市 城市 功能 玻 解 中 
应 首先 玻 解 石油 、 天 然 气 开采 .电力 .热力 和 燃料 生产 和 供应 业 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 业 ,造纸 印刷 及 文教 体育 用 品 
制造 业 等 部 门 。 北 京 市 可 在 20% 的 增 税 幅度 内 适度 提高 石油 天然 气 开采 、 电 力 热力 燃料 生产 和 供应 业 生 产 税 ,联动 造纸 纺 
织 等 行业 逐步 向 外 琉 导 ,提高 居民 福利 ,同时 在 增 税 和 补贴 过 程 中 ,应 注重 关 护 农 村 居民 利益 ,防止 拉 大 城乡 福利 差距 。 
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Water pollution is an important obstacle to the development of Beijing. Some industries with high energy consumption, high 
water consumption, high pollution, exacerbated the contradiction between population and the environment. Therefore, it is 
critical to explore the impact of a water pollution purification service on the urban socio-economic system to develop policies 
to scientifically adjust the socio-economic structure. This study introduced the water pollution purification service into the 
traditional Computable General Equilibrium (CGE) model, and built a Water Pollution Purification Ecosystem Service- 
Computable General Equilibrium (ES-CGE). Using this ES-CGE framework, we simulated the socio-economic changes in 
Beijing under different water pollution purification supply and demand scenarios. The results show that: when the supply 
and demand of water pollution purification services change, the output of the various sectors in the economic system will be 
adjusted accordingly, which reflects the inherent linkages between the ecosystem and the economic system, as well as 
components within the economic system. We found that limiting the discharge of sewage is preferablet6 improve the level of 
sewage management and enhance the household's welfare. Our results suggest that the highly polluted and water=intensive 
sectors should be prioritized in the transfer of non-core functions to Hebei Province, includifig oil, natural gas extraction, 
electricity, heat and fuel production, textile, apparel shoes, leather, feathers, paper printing, cultural and educational 
sporting goods manufacturing. Beijing can raise production tax, which is currently~capped 和 20%, for natural gas 
extraction , electricity, thermal fuel production, and supply industry sectors, andthen push sectors, such as paper, textile, 
and other industries, gradually outwards. Compared with rural residents, urban residents are more sensitive to changes in 
the water pollution purification service; for example, the application of 5% ecological-tax subsidies for water pollution 
purification service, will increase the welfare of urban residents by/2054.907 x 10” Yuan, and that of rural residents by 
1820.143 x 10°Yuan. Lastly, we caution that policymakers should incorporate the interests of rural residents, in order to 
prevent the gap between urban and rural welfare widening. The ES-CGE model not only inherits the general equilibrium 
theory of the CGE model, but also considers the interrelationship, between the environment and economic systems, and is 
suitable for the research of environmental policy analysis and.comprehensive evaluation of environmental economic impacts. 
However, compared to other forms of capital ,the human understanding of the value of ecosystem services is extremely 
limited. In the future, we should strengthen the use of measured data and calibrate alternative parameters in the procedure of 
parameters determination. Moreover, we™“should use a variety of integrated ways to quantify various types of ecosystem 


services. 
Key Words: ecosystem services; ES-CGE Model; water pollution purification service; Beijing 


水 是 人 类 生存 和 发 展 不 可 替代 的 自然 资源 和 战略 性 经 济 资源 ,是 经 济 社会 发 展 的 重要 支撑 ,是 生态 环境 
的 控制 性 要 素 'H。 北 京 是 一 座 重度 资源 型 缺 水 、 水 污染 严重 的 城市 ,经 济 快速 发 展 、 人 口 持续 增长 造成 了 北 
京 市 水 体 水 质 的 不 断 恶 化 ,2010 年 北京 市 河道 水 系 仅 有 41.40% 符 合 II 类 以 上 水 质 标准 , 劣 V 类 水 已 占 到 
38.10W, 达 标 河 长 不 足 一 半 '” ,水 问题 已 经 成 为 制约 北京 市 社会 经 济 发 展 及 生态 安全 的 关键 因素 ,深层 次 原 
因 在 于 城市 功能 过 多 经济 体系 “大 而 全 ”, 部 分 行业 高 耗 能 .高 耗 水 .高 污染 ,加 剧 了 人 口 与 环境 间 了 矛盾 。 
此 ,北京 市 七 待 测度 不 同 部 门 对 水 环境 变化 的 响应 , 预 估 水 污染 净化 水 平 对 社会 要 素 的 影响 ,在 此 基础 上 制定 
政策 ,科学 调整 社会 经 济 结构 。 

近年 来 ,可 计算 一 般 均衡 模型 ( Computable General Equilibrium ,CCE ) 由 于 能 够 模拟 环境 与 经 济 系统 之 间 
互动 影响 关系 ,为 定量 测度 环境 与 社会 经 济 间 相 互 影 响 提供 了 新 思路 ,是 分 析 污 染 治 理 等 社会 政策 的 重要 工 
具 ' 引 。 就 整个 社会 经 济 系 统 而 言 ,水 污染 净化 服务 与 劳动 力 和 资本 一 样 ,是 社会 运转 的 重要 生产 要 素 中 。 
CGE 模型 最 早 即 应 用 于 污染 物 模 拟 ,在 20 世纪 60 年 代 ,Leontieft5 给 出 添加 了 污染 净化 服务 (污染 清除 ) 部 门 
和 污染 帐户 的 环境 投入 产 出 表 。 基 于 Leontief 的 投入 产 出 表 ,1988 年 Dufournaud 等 "9 在 标准 CCE 模型 之 上 
构建 了 包括 污染 物产 出 的 环境 扩展 GGE。 随 着 研究 不 断 深 入 ,CCE 模型 逐渐 与 实践 应 用 结合 ,通过 设 定 不 同 
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排污 费 及 污染 税 情景 ,模拟 污染 物 治 理 对 区 域 社会 经 济 的 影响 。 在 我 国 ,Xie 和 Saltzman' "使 用 CGE 模型 评 
估 了 我 国 废水 .固体 粉尘 及 废物 的 污染 控制 政策 。Lee 和 Lin' 沾 针对 于 污染 净化 功能 ,使 用 多 区 域 CCE 模型 
度量 了 高 美 湿地 的 潜在 经 济 价值 。 邓 祥 征 等 使 用 动态 CCE 模型 ,综合 考虑 技术 进步 ,人口 .经济 增长 与 氮 
磷 排 放 的 关系 ,对 内 蒙古 乌 梁 素 海面 源 污染 控制 提出 了 氮 磷 分 期 调控 策略 。 张 伟 等 利用 多 区 域 CGE 模 
型 ,模拟 了 我 国 长 三 角 地 区 的 水 污染 间接 经 济 损失 , 发 现 间接 经 济 损失 达到 直接 经 济 损失 的 3.5 倍 。 然 而 , 现 
有 研究 多 将 水 污染 治理 作为 外 生 冲 击 , 鲜 有 将 水 污染 净化 服务 作为 内 骨 模 块 开展 模拟 ,研究 区 多 集中 在 江 
苏 '" 海河 流域 “等 地 区 ,针对 北京 市 水 环境 问题 进行 的 研究 不 多 。 本 研究 把 币值 化 的 水 污染 净化 服务 引 
入 传统 CGE 模型 ,将 不 同 资本 劳动 和 生态 系统 服务 等 共同 视 为 北京 市 经 济 运 行 发 展 的 基本 豪 赋 ,构建 了 北 
京 市 水 污染 净化 服务 CGE 模型 ( Water Pollution Purification Ecosystem Service Computable General Equilibrium'” 
ES-CGE 模型 ) ,从 水 污染 净化 服务 的 供给 与 需求 两 个 方面 设 定 情景 ,模拟 了 社会 经 济 部 门 及 要 素 变化 ,重点 
探寻 水 污染 浆 化 服务 对 城市 经 济 系统 的 影响 ,为 北京 城市 产业 结构 转变 及 非 首都 功能 玻 解 实 践 提 供 理 论 
参考 。 


1 ES-CGE 模型 构建 


1.1 模型 框架 及 原始 数据 收集 

ES-CGE 模型 构建 过 程 中 ,水 污染 净化 服务 与 CGE 模型 的 艇 合 可 通过 编制 生态 系统 服务 扩展 的 社会 核算 
矩阵、 生态 系统 服务 部 门 细 分 ,将 生态 系统 服务 反馈 纳入 模型 函数 约束 -3 种 方法 进行 。 环 境 扩展 的 社会 核算 
和 矩阵 是 将 水 污染 净化 服务 作为 生产 要 素 , 与 劳动 .资本 和 土地 并 列 ; 在 要 素 市 场 中 进行 连接 (图 1, 接 口 1) ;对 
水 污染 净化 服务 部 门 进 行 细 分 ,是 在 原 有 投入 产 出 统计 部 门 划 分 的 基础 上 ,对 与 水 污染 净化 服务 相关 的 部 门 
进行 细 分 ,对 不 太 相关 的 部 门 进行 合并 ,以 突出 水 污染 净化 服务 部 门 在 模拟 后 的 变化 情况 (图 1, 接 口 2)。 细 
分 时 多 利用 各 部 门 投 入 产 出 系数 ,将 水 环境 行业 从 环境 研发 综合 研究 等 既 有 行业 中 剥离 出 来 ,合并 时 将 不 同 
部 门 相应 数值 加 总 即 可 。 将 水 污染 净化 服务 反馈 纳入 模型 函数 约束 是 将 生态 系统 服务 与 不 同行 为 主体 联系 
的 最 直接 的 方法 ,主要 包括 不 同行 为 主体 相关 的 价格 、 总 量 方 程 等 (图 1, 接 口 3)。 


Re |。 ! 水 污染 净化 服 
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水 污染 净化 
服务 接口 @ 
> 


最 终 消 费 /投资 


经 常 性 贸易 余额 


图 1 ES-CGE 模型 基础 框架 
Fig.l Framework of ES-CGE model 


其 中 ,要 素 市 场 是 社会 发 展 进步 的 源 动 力 。CGE 研究 秉承 “研究 什么 、 细 分 什么 ”的 原则 ,可 根据 研究 
重点 ,将 土地 各 类 自然 资源 .环境 等 从 资本 和 劳动 两 传统 生产 要 素 中 剥离 或 单列 作为 并 列 的 生产 要 素 , 纳 入 
到 模型 中 (图 2) 。 在 本 研究 中 ,将 水 污染 净化 服务 作为 与 劳动 .资本 并 列 的 生产 要 素 , 通 过 要 素 合成 后 模拟 水 
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污染 净化 服务 与 中 间 投 入 品 转化 为 商品 和 服务 的 过 程 ， 


着 重 探讨 北京 市 水 污染 净化 对 社会 经 济 发 展 的 影响 。 we ve | 
在 北京 城市 运转 过 程 中 ,有 一定 量 的 废水 在 处 理 后, 仍 [再 串 厅 | | 芭 且 | [瑞生 | 二 地 能源 
没有 这 到 国家 标准 ,而 直接 排放 到 生态 系统 之 中 ,需要 En 0 
生态 系统 对 其 进行 净化 ,废水 排放 占用 了 生态 系统 环 好 一 一 

境 ,而 生态 系统 提供 了 水 污染 净化 的 服务 。 水 污染 净化 站 

服务 是 社会 产 出 的 重要 要 素 投入 ,而 政府 是 生态 系统 服 


Fig.2 The procedure of production factor flows in the economy 


务 代理 者 ,获得 水 污染 净化 服务 的 要 素 报 酬 , 服 务 价值 
等 于 现 有 技术 下 ,各 行业 进行 相应 数量 的 废水 治理 的 投资 值 。 
本 研究 主要 数据 来 源 为 北京 市 2010 年 投入 产 出 表 , 将 最 初 42 个 部 门 进 行 合 并 ,得 到 最 终 的 北京 市 部 门 
划分 ,包括 33 个 部 门 2 组 居民 家 庭 (城镇 和 农村 ) ,3 种 生产 要 素 ( 劳动 资本 和 水 污染 净化 服务 ) 33 个 部 门 
中 有 1 个 农业 部 门 、17 个 工业 部 门 和 15 个 服务 业 部 门 。 通 过 2010 年 投入 产 出 表 以 及 2010 年 相应 的 海关 、 税 
收 、 国 际 收 支 资金 流量 《中 国 环境 统计 年 鉴 2011》 等 数据 编制 了 2010 年 污染 净化 服务 扩展 的 社会 核算 拢 
阵 。 本 研究 采用 GAMS 软件 进行 ES-CGE 模拟 。 在 求解 策略 上 ,GAMS 软件 已 经 实现 了 算法 的 封装 ,可 以 直 
接 调用 CONOPT .MINOS .MILES PATH 等 相关 的 求解 器 (Solver) 进行 求解 。 本 研究 采用 来 自 ARKI Consulting 
and Development 的 CONOPT 求解 句 。 
1.2 模型 主要 方程 刻画 
本 模型 总 计 46 个 方程 .46 个 内 生变 量 , 实 际 方程 数量 1902 个 ;实际 内 生变 量 数量 1902 个 ,下列 出 与 水 污 
染 净 化 服务 直接 相关 的 生产 模块 收入 支出 模块 要 素 市 场 的 均衡 福利 模块 方程 。 
1.2.1 生产 模块 


在 处 理 生产 模块 时 ,基于 规模 报酬 不 变 假设 ;采用 、 第 = 层 2 
了 3 层 肯 套 的 常 奉 代 弹 性 函数 (Constant Elasticity of 劳动 -资本 -服务 要 素 a 其 他 中 间 投 入 
Substitution ,CES ) 描述 生产 者 的 行为 ,其 结构 如 图 3 所 ” 第 二 层 < 
示 。 第 一 层 是 资本 与 水 污染 净化 服务 通过 CES 生产 函 汉 动 | 资本 .服务 束 
数 进行 要 素 合成 ,成 为 资本 -服务 束 。 第 三 层 是 劳动 与 ”。 i is 
资本 -服务 束 的 要 素 合成 ,同样 适用 CES 生产 函数 。 第 资本 ee 
三 层 是 总 产 出 ,是 其 他 中 间 投 入 与 劳动 -资本 -服务 要 素 
通过 Leontief 生产 函数 进行 的 合成 3 a 


ey Fig.3 Ecosystem-capital-labor production function 
1.2.2 收入 文 出 模块 CES : 常 蔡 代 弹 性 函数 , Constant elasticity of substitution ; Leontief 列 
生产 部 | ] 对 要 素 的 投入 支付 报 酬 形成 下 要 素 收入 0 昂 惕 夫 生 产子 数 ,Leontief production function 


在 初次 分 配 中 ,劳动 报酬 全 部 为 居民 所 得 , 而 资本 报酬 
由 企业 和 居民 共同 获得 ,水 污染 净化 服务 报酬 为 政府 获得 。 居 民 和 企业 再 向 政府 交纳 税 费 后 ,将 收入 用 于 消 
费 和 储蓄 二 政府 的 收入 由 向 居民 和 企业 征收 的 各 种 税 费 而 得 ,再 经 过 一 部 分 对 居民 的 转移 支付 ,剩余 的 收入 
用 于 政府 消费 和 储蓄 。 


要 素 收入 : 
YL,=pl: L, (1) 
YK, =pk * K, (2) 
YEco, = Eco, + P_Eco., (3) 


式 中 , 并, :第 i 生产 部 门 的 劳动 报酬 。YK; :第 i 生产 部 门 的 资本 报酬 。YEco, :第 i 生产 部 门 的 水 污染 净化 服 
务 报酬 。 
1.2.3 要素 市 场 的 均衡 (出 清 ) 模 块 

在 理想 状况 下 ,部 门 间 劳动 力 .资本 和 水 污染 净化 服务 的 完全 流动 将 会 造成 完全 一 致 的 相对 报酬 率 , 即 : 
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10 = > 太 (4) 
式 中 , 20 为 劳动 力 总 供给 量 , 由 基 年 数据 给 定 。 
K0 = 之 天 (5) 


式 中 , K0 为 资本 总 供给 量 , 由 基 年 数据 给 定 。 
Eco0 = 2 Eco, (6) 


式 中 , Eco, :第 i 部 门 水 污染 净化 服务 需求 量 。 Eco0 :水 污染 净化 服务 总 供给 量 , 由 基 年 数据 给 定 。 
1.2.4 ”福利 模块 
该 模块 通过 构造 虚拟 的 柯 布 道格拉斯 函数 度量 居民 效用 ,以 衡量 生产 税 变化 等 政策 冲击 对 于 社会 福利 的 


UU = HXpu™ + LAPpr (7) 

式 中 , UU :居民 效用 。 
1.3 参数 设 定 与 模型 检验 

ES-CGE 模型 参数 设 定 中 ,不 同 要 素 间 的 替代 弹性 根据 前 人 的 研究 ”7 设 定 水 污染 净化 服务 与 资本 之 间 
的 蔡 代 弹性 为 0.9, 水 污染 净化 -资本 与 劳动 之 间 的 替代 弹性 为 0.6。 在 .CCE 研究 中 , 当 多 重 产品 之 间 存 在 替 
代 性 ,组 合成 复合 阿 明 顿 商品 时 ,使 用 CES 也 数 ; 当 阿 明 顿 商品 进行 分 配 成 为 不 同 商品 时 ,使 用 常 转移 弹性 函 
数 ( Constant elasticity of transformation ,CET) , 即 “ 多 至 一 ”时 使 用 CES 函数 “一 至 多 "时 使 用 CET 函数 。 本 研 
究 的 阿 明 顿 ( Armington ) 商品 的 替代 弹性 以 及 转换 弹性 参考 村 元 龙 u% 郑 玉 褒 和 攀 明 太 m 9 、 赵 永和 王 劲 峰 '"7 
和 邓 祥 征 :” 的 研究 。 在 模型 检验 中 ,该 模型 通过 一 致 性 . 齐 次 性 和 敏感 性 检验 。 

在 模型 的 宏观 闭合 选择 上 ,本 模型 采用 了 新 古典 闭合 原则 政府 的 实际 支出 外 生 于 模型 ,所 有 的 税率 和 转 
移 支付 都 是 固定 的 ,真实 政府 储蓄 内 生 于 政府 的 预算 平衡 ;总 投资 由 储蓄 的 各 组 成 部 分 之 和 内 生 决 定 , 即 各 种 
投资 支出 的 总 和 等 于 企业 储蓄 .居民 储蓄 政府 储蓄 国外 资本 净 流 入 和 库存 品 之 和 ;以 直 界 价格 计算 的 进口 
总 值 等 于 以 世界 价格 计算 的 出 口 总 值 、 国 外 净 转 移 和 国外 资本 净 流 入 之 和 ,模型 通过 汇率 将 世界 价格 转换 为 
国内 价格 并 被 视 为 基准 价格 保持 不 变 ; 国 外 资本 流入 外 生 固定 ,并 通过 真实 汇率 的 内 生 调 整 以 实现 对 外 账户 
的 平衡 。 模 型 最 终 实现 政府 的 财政 收 交 平衡 、 国 际 收文 平衡 储蓄 -投资 平衡 和 要 素 市 场 的 均衡 。 


2 情景 设 定 与 模拟 


2.1 情景 设 定 


面 对 严 峻 的 水 污染 形势 ,北京 市 政府 先后 出 台 了 多 项 地 方 性 政策 .条 例 及 法 规 , 从 排放 源头 管控 污水 处 
理 建 设 产业 结构 调整 等 多 途径 推动 水 污染 治理 ,加 强 水 环境 管理 。 本 研究 兼顾 水 污染 净化 服务 的 供给 与 需 
求 两 方面 , 设 定 以 下 3 种 情景 。 

情景 1 ;水 污染 净化 服务 变化 一 一 以 5% 为 间隔 ,水 污染 净化 服务 要 素 豪 赋 变 化 从 减少 50% 到 增加 50% 。 

本 情景 模拟 水 生态 系统 自身 变化 ,反映 水 污染 净化 服务 供给 变化 对 社会 经 济 系统 的 影响 。 依 照 2012 年 
修订 的 北京 市 地 方 标准 《城镇 污水 处 理 厂 水 污染 物 排 放 标准 》(DB11/ 890 一 2012) 05 要求 ,北京 市 向 IIII 类 
水 体 排污 的 城镇 污水 处 理 厂 执 行 的 A 标准 ,与 排 和 人 IV、V 类 水 体 的 城镇 污水 处 理 厂 执行 的 B 标准 相 比 , 约 为 
后 者 的 一 半 。2013 年 修订 的 北京 市 《水 污染 物 综合 排放 标准 》(DB11 一 307 一 2013)' 要 求 , 新 建生 活 污水 处 
理 站 排 人 地 表 水 体 的 水 污染 物 排 放 限 值 约 为 现 有 污水 处 理 站 限 值 的 一 半 ,因此 本 情景 设计 从 -50% 到 +50% 的 
水 污染 净化 服务 的 变动 。 
情景 2: 水 污染 净化 服务 相关 行业 管理 能 力 提高 
50% 的 生产 税 补贴 。 


以 5% 为 间隔 ,对 水 利 、 环 境 和 公共 设施 管理 业 5% 一 
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本 情景 模拟 政策 等 经 济 社会 系统 的 自我 调节 过 程 ,进而 改变 对 水 污染 净化 服务 的 需求 。 税 收 政策 常 被 经 
济 学 家 视 为 环境 与 自然 资源 政策 管理 中 的 有 力 工具 ,在 2015 年 印发 的 《北京 市 水 污染 防治 工作 方案 》 中 ,要 
求 市 财政 局 国税 .地税 等 主管 机 构 落 实 和 完善 税 费 政策 ,依法 落实 环境 保护 、 节 水 资源 综合 利用 等 方面 税收 
优惠 ,对 重点 公共 设施 行业 实施 所 得 税 前 三 年 减免 ,后 三 年 减 半 的 政策 ,因此 在 模拟 税收 调控 水 利 、 环 境 和 公 
共 设 施 管理 业 时 ,采用 了 最 高 50% 的 税 费 补贴 情景 。 

情景 3 :税收 调控 水 污染 相关 行业 生产 能 力 一 -以 5% 为 间隔 ,提高 石油 、 天 然 气 开采 电力、 热力 燃料 生 
产 和 供应 业 5% 一 50% 生 产 税 。 

《北京 市 水 污染 防治 工作 方案 》 同 样 提出 了 对 玻璃 制造 ,水 泥 生 产 .橡胶 及 塑料 制品 业 、 木 制品 制造 、 酒 及 
饮料 制造 、 纸 制品 制造 等 重点 污染 企业 的 清 退 工作 ,而 提高 税 费 可 辅助 企业 清 退 ,参考 2016 年 通过 的 《中 华人 
民 共 和 国 环境 保护 税法 》 相 关 规 定 (纳税 人 排污 浓度 值 低 于 规定 标准 30% 的 , 减 按 75% 征 税 ; 排 污 浓度 低 于 标 
准 50% 的 , 减 按 50% 征 税 ) ,本 情景 采用 对 污染 企业 最 高 提高 50% 生 产 税 费 的 设置 。 

2.2 居民 福利 变化 衡量 

在 政策 冲击 前 后 居民 福利 变化 的 衡量 上 ,可 以 直接 通过 效用 函数 值 的 变化 来 判断 政策 对 居民 福利 的 影 
响 ,但 效用 函数 的 单位 util 在 理论 和 实践 上 的 问题 较 多 。 在 实际 应 用 中 ,多 使 用 货币 单位 来 衡量 福利 变化 的 
程度 。 本 研究 使 用 福利 经 济 学 中 常用 的 等 价 性 变化 量 ( Equivalent Variation, EV) 以 政策 冲击 前 的 价格 来 衡量 
居民 的 福利 变化 ,采用 CCE 模型 最 常用 的 柯 布道 格拉 斯 函数 度量 居民 效用 [2 , 即 


UU = TXpu,™™’ 二 TLXPpr (8) 
则 EV 的 表达 为 : 
POO, YY’ 
EV, = (UU, -~ UU /II NS (9) 


(10) 


POO,N 
EV, = (UU, - UUo)II 


Oe 


其 中 ,EV, 为 城镇 居民 的 等 价 性 变化 量 ,8V 为 农村 居民 的 等 价 性 变化 量 , UU 为 政策 实施 后 的 福利 量 ,UU 为 政 
策 实 施 前 的 福利 量 ,PQ0, 为 政策 实施 前 的 国内 商品 i 价格 。 
2.3 情景 模拟 结 


2.3.1 情景 1 党 站 

水 污染 净化 服务 变化 + 一 以 5% 为 间隔 ,水 污染 兆 。。 js。 芒 | 一 于 民 民 雪人 让 从重 
化 服务 要 素 豪 赋 变 化 类 减少 50% 到 增加 50%。 总 体 来 5| nr 
看 ,水 污染 净化 服务 变化 后 ,各 部 门 产 出 变化 最 大 的 是 “时 久 5 0 0 20 30 4 50 
纺织 业 。 纺 织 得 作为 排污 大 户 ,在 水 污染 净化 能 力 增 ”是 -15 | 
强 .可 消 容 更 多 污染 时 会 增加 产 出 ,反之 则 减少 产 出 。 ” 当 25| eh 
当 水 污染 净 侯 服务 豪 赋 增加 时 ,纺织 业 产 出 将 增加 。 35 | 


Ed 图 4， 水 污染 净化 服务 要 素 襄 赋 变化 从 减少 50% 到 增加 50% 对 城 
出 减少 0.001T% 一 0.0148%。 城乡 居民 对 水 污染 净化 服 Ee 

务 计 赋 变化 的 响应 一 致 , 豪 赋 增加 或 减少 时 ,对 产品 的 Fig4 Changes of urban and rural residents’ welfare when the 
消费 会 相应 的 增多 或 减少 ,说 明 水 污染 净化 作为 资本 要 water pollution purification factor endowment decreased by 5% 一 
素 ; 是 推动 全 体 居民 消费 的 驱动 之 一 。 水 污染 净化 服务 。 50% and inereased by 5% 一 50% 

变化 后 ,城镇 居民 和 农村 居民 对 几乎 所 有 部 门 产品 的 消 

费 均 增加 ,其 中 城镇 居民 影响 最 大 是 对 食品 制造 及 烟草 加 工业 的 消费 ,而 农村 居民 变化 最 大 的 是 造纸 印刷 及 
文教 体育 用 品 制造 业 的 消费 。 在 福利 变化 上 (图 4) ,水 净化 服务 资源 课 赋 减少 时 ,社会 总 福利 下 降 , 城 镇 居民 
福利 减少 更 为 明显 ,水 净化 服务 资源 课 赋 增加 时 ,社会 总 福利 上 升 ,城镇 居民 福利 增加 更 为 明显 。 同 时 ,水 净 
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化 服务 资源 豪 赋 增加 或 减少 同样 的 比例 ,对 居民 福利 影响 不 同 ,减少 5% 对 福利 的 减少 量 高 于 增加 5% 时 对 应 
的 福利 增加 值 , 居 民 福 利 对 水 污染 净化 服务 减少 更 为 敏感 。 


2.3.2 情景 2 
生态 系统 服务 相关 行业 管理 能 力 提 高 以 $% 


为 间隔 ,对 水 利 、 环 境 和 公共 设施 管理 业 5% 一 50% 的 生 
产 税 补贴 。 对 水 利 .环境 和 公共 设施 管理 业 进行 生产 税 
补贴 政策 后 , 受 负面 影响 最 大 的 为 纺织 业 , 总 产 出 将 下 
降 0.113% 一 1.190% ;增加 最 多 的 是 水 利 .环境 和 公共 设 
施 管理 业 ,增加 0.536% 一 5.703% ; 其 次 是 金属 冶炼 及 压 
延 加 工业 ,增幅 在 0.080% 一 0.808%。 水 污染 净化 服务 
对 各 个 部 门 的 投入 也 有 一 定 变 化 ,其 中 纺织 业 减 少 
0.109% 一 1.140% 。《 北 京 市 水 污染 防治 工作 方案 》 中 强 
调 通 过 税 费 政策 落实 环境 保护 、 节 水 、 资 源 综合 利用 等 
方面 税收 优惠 :2 。 此 情景 模拟 结果 说 明 ,对 环境 研发 
保护 等 部 门 进行 扶持 ,确实 可 以 较 好 的 引导 社会 产业 结 
构 调 整 ,排污 较 多 的 部 门将 减少 生产 ,减少 环境 占用 , 接 
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Equivalent variation/ % 
图 5 对 水 利 \ 环 境 和 公共 设施 管理 业 进行 5% 一 50% 生 产 税 补贴 
对 城镇 居民 和 农村 居民 福利 的 影响 
Fig.S Changes of urban and rural residents′ welfare when 


production tax of water conservancy, environment and public 


facilities management decreased 5S%—50% 


受 扶持 的 部 门 产 出 增多 。 而 实施 生产 补贴 后 ,城镇 和 农村 居民 对 各 社会 部 门 的 消费 有 所 增加 ,其 中 增加 最 多 
的 均 为 水 利 环境 和 公共 设施 管理 业 , 但 幅度 不 大 。 扶持 环境 研发 保护 等 部 门 对 城乡 居民 日 常 消费 总 体 影 响 
不 大 , 略 有 促进 作用 。 在 福利 变化 上 (图 5) ,政策 变动 后 社会 总 福利 旦 线性 增长 趋势 ,城镇 居民 福利 增加 更 为 
明显 ,补贴 50% 时 增加 达 18993.628 万 元 。 对 环境 研发 保护 部 门 进行 扶持 ,可 提高 居民 福利 。 


2.3.3 情景 3 

税收 调控 水 污染 相关 行业 生产 能 力 一 一 以 5% 为 
间隔 ,提高 石油 天然气 开采 电力、 热力 燃料 生产 和 供 
应 业 5% 一 50% 生 产 税 。 石 油 、 天 然 气 开采 电力、 热力 
燃料 生产 和 供应 业 作 为 排污 大 户 , 提 高 其 行业 生产 税 ， 
总 产 出 将 下 降 6.895% 一 43.479%; 其 次 是 煤炭 生产 行 
业 , 产 出 将 下 降 2. 941% 一 19. 867%,; 纺 织 业 下 降 
1.262% 一 15.514% , 说 明 对 某 一 排污 行业 征收 税 费 , 将 
大 幅度 减少 该 行业 及 相关 排污 行业 产 出 ,各 水 污染 行业 
之 间 具 有 联动 关系 ,选取 一 个 行业 进行 调节 可 实现 多 行 
业 的 共同 调整 ,此 外 ,水 污染 净化 服务 对 各 个 部 门 的 投 
入 也 有 较 厌 变化, 石油、 天然气 开采 电力、 热力 和 燃料 
生产 和 供应 业 减 少 39. 669% , 煤炭 生产 行业 减少 
14501% ,对 交通 业 的 投入 增加 83.189% 。 除 对 石油 、 天 
然 气 开采 .电力 .热力 和 燃料 生产 和 供应 业 的 消费 有 所 
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图 6 提高 石油 天然 气 开采 电力、 热力 燃料 生产 和 供应 业 5% 一 
50% 生 产 税 对 城镇 居民 和 农村 居民 福利 的 影响 
Fig.6 Changes of urban and rural residents’ welfare when 
production tax of extraction of petroleum and natural gas 
production industry and supply of electric power and heat power 


industry increased 5%—50% 


下 降 之 外 ,城镇 和 农村 居民 对 其 他 部 门 产品 的 消费 均 增 加 。 征 收 税 费 确实 可 以 调控 污染 部 门生 产 ,但 由 于 生 
产 减 少 , 居 民 对 于 相关 产品 ,如 煤炭 的 消费 也 会 下 降 。 在 福利 层面 ( 图 6) ,政策 变动 后 社会 总 福利 增加 ,但 从 
5% 一 20% 时 福利 增加 比较 明显 ,20% 之 后 福利 增加 速度 趋 于 平缓 。 城 镇 居民 福利 增加 更 为 明显 ,增加 50% 生 


产 税 时 ,城镇 居民 福利 增加 109180.085 万 元 ,而 农村 居民 让 


虽 利 增加 96706.728 万 元 。 可 见 , 能 源 生产 税 费 调控 


与 居民 福利 间 具 有 非 线 性 关系 , 当 把 过 重 的 税 负 加 于 此 类 能 源 部 门 后 ,会 造成 能 源 产 品 短缺 ,尽管 其 他 产品 消 
费 增 加 ,但 居民 福利 不 再 增长 。 因 此 ,制定 合理 的 税 费 征收 有 助 于 提高 居民 福利 , 且 不 至 影响 部 门 发 展 。 
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2.3.4 北京 市 水 环境 管控 及 税收 调控 情景 比较 

水 是 关乎 北京 市 社会 经 济 发 展 的 重要 因素 ,在 水 污染 问题 的 处 理 上 ,政府 决策 者 的 政策 设计 和 选择 直接 
影响 整个 城市 的 发 展 ,提高 供给 抑或 减少 需求 是 两 条 可 能 的 途径 。 情 景 1 中 的 水 污染 服务 豪 赋 改 变 , 是 从 供 
给 端 形成 “冲击 "度量 水 环境 管控 手段 对 北京 社会 经 济 系统 的 影响 。 情 景 2 和 情景 3 中 的 部 门 税 费 变化 ,是 
从 需求 端 形成 冲击”, 度 量 需求 变化 对 北京 生态 -社会 经 济 系统 的 影响 。 因 此 , 需 横 向 比较 供给 和 需求 端 改 变 
造成 的 影响 ,比较 不 同 政策 下 居民 生活 的 变化 ,以 确定 当前 发 展 情况 下 的 优先 策略 。 在 此 ,选取 食品 制造 及 烟 
草 加 工业 ` 纺 织 服装 鞋 帽 皮 革 羽 绒 及 其 制品 业 ,造纸 印刷 及 文教 体育 用 品 制造 业 等 6 个 与 水 污染 净化 服务 相 
关 的 典型 部 门 ,比较 水 环境 管控 .税收 补贴 和 增加 税收 补贴 3 种 情景 下 ,北京 市 典型 部 门 产 出 ,城镇 和 农村 居 
民 消费 的 变化 情况 ( 表 1, 表 2)。 


表 1 北京 市 水 环境 管控 及 税收 调控 对 社会 经 济 部 门 产 出 影响 /% 


Table 1 The impact of Beijing's water environment control and tax regulation on social and economic sector outputs 


情境 1: 水 污染 净化 服务 增加 情境 2: 水 环境 管理 部 门 补贴 情境 3 :污染 部 门 增 税 
Scenario 1: water pollution Scenario 2: Water environmental Scenario 3: pollution 
部 门 产 出 Purification services increase management sector subsidies sector tax increases 
Sector outputs 增 5% 增 25% 增 50% 增 5% 增 235% 增 50%W= 增 5% 增 25% 增 50% 
Increase Increase Increase Increase “Inerease “Increase Increase Increase Increase 
5% 25% 50% 5% 25% 50% 5% 25% 50% 


食品 制造 及 烟草 加 工业 

Food manufacturing and tobacco processing industry 

纺织 服装 鞋 帽 皮 革 羽 绒 及 其 制品 业 

Textile clothing footwear leather down and 0.001000 0.004540 “0.008170 -0.113 -0.578 -1.190 -1.260 -8.770 -15.510 


its products industry 
造纸 印刷 及 文教 体育 用 品 制造 业 

Paper printing, cultural and educational sporting goods 0.000026 0.000116 “0.000209 “一 0.002 -0.009 -0.019 -0.020 -0.370 -0.830 
manufacturing industry 

金属 矿 采 选 和 金属 制品 业 

Metal mining and metal products industry 

石油 天然气 开采 、 电 力 热力 和 燃料 生产 和 供应 业 

Oil, natural gas extraction, electricity, heat and 0.000018 < 0.000083 0.000149 0.022 0.112 0.226 -6.900 -27.980 -43.480 


fuel production 
水 利 .环境 和 公共 设施 管理 业 
Water conservancy, environment and public —0.000003 -0.000015 -0.000028 0.536 2.753 5.703 -0.240 -1.150 —1.960 


facilities management 


0.000052 0.000235 0.000422 0.005 0.023 0.046 0.000 -0.590 -1.460 


0.000045 “0.000202 “0.000364 0.033 0.168 0.338 -0.290 -2.500 -5.170 


表 2 北京 市 水 环境 管控 及 税收 调控 对 于 城镇 及 农村 居民 消费 影响 /% 


Table 2 The impact of Beijing's water environment control and tax regulation on urban and rural residents’ consumptions 


情境 1: 水 污染 净化 服务 增加 情境 2: 水 环境 管理 部 门 补贴 情境 3 :污染 部 门 增 税 
Scenario 1: water pollution Scenario 2: Water environmental Scenario 3: pollution 
部 门 消费 地 区 purification services increase management sector subsidies sector tax increases 
Sector corisumptions Region 增 5% 增 25% 增 50% 增 5% 增 25% 增 50% 增 5% 增 25% 增 50% 
Increase Increase Increase Increase lncrease Increase Increase Increase Increase 
5% 25% 50% 5% 25% 50% 5% 25% 50% 
及 品 制 造 及 烟草 加 工 
i wd 总 加 全 城镇 0.000008 ”0.000035 0.000063 0.004 0.020 0.041 0.067 0.188 0.207 
Food manufacturing and tobacco 
‘essing indus 
Ee 农村 0.000007 0.000032 0.000057 0.003 0.016 0.034 0.059 0.181 0.220 
纺 组 服装 圭 幅 皮草 羽 绕 及 其 制品 
织 服 区 革 相 羽绒 及 其 制品 业 城镇 0.000007 “0.000031 0.000055 0.003 0.018 0.037 0.067 0.213 0.272 
Textile clothing footwear leather down and 
its products industry 
农村 0.000006 0.000027 0.000049 0.003 0.014 0.029 0.059 0.207 0.285 
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续 表 
情境 1: 水 污染 净化 服务 增加 情境 2: 水 环境 管理 部 门 补贴 情境 3 :污染 部 门 增 税 
Scenario 1: water pollution Scenario 2: Water environmental Scenario 3: pollution 
部 门 消费 地 区 purification services increase management sector subsidies sector tax increases 
Sector consumptions Region 增 5% ” 增 25% 增 50% 增 5% 增 25% 增 50% 5% ” 增 25%  ” 增 50% 
Increase Increase Increase Increase lncrease Increase Increase Increase Increase 
5% 25% 50% 5% 25% 50% 5% 25% 50% 


造纸 印刷 及 文教 体育 用 品 制造 业 


Paper printing, cultural and 


城镇 0.000009 0.00004 ”0.000071 ”0.004 0.018 0.038 0.068 0.204 0:241 


educational sporting goods 
i: 农村 


a pe 0.000008 0.000036 0.000066 0.003 0.015 0.030 0.060 0.198 0.255 
manulac urning linaus Ey 
金属 矿 采 选 和 金属 制品 业 城镇 0.000005 0.000025 0.000044 ”0.005 0.023 0.047 0.052 0.123 0.095 
和- eine mela p rodels 农村 0.000005 0.000021 0.000039 0004 0.019 0040 0083 ， O117 0.108 
industry 
油 天 然 气 开采 执 力 和 燃料 生 
0 采 、 电 力 \ 热 力 和 燃料 生 城镇 0.000005 0.000021 0.000038 0.004 0.021 0.0 和 本 -0.112 =0.632 -1.249 
Ol, natural gas extraction, elechiciy, 农村 0.000004 0.000018 0.000033 0.003 0018 ~ 007 -012%0 -068 -1236 
heat and fuel production 
| 环 培 和 从 北 设施 管 
水 利 环 境 和 公共 设施 管理 业 城镇 0.000002 0.000009 0.000017 0.168  _0854 ~1.743 0.038 0.061 0.001 
Water conservancy, environment and 
publie facilitioes manapgement 农村 0.000001 0.000006 0.000011 0.167' 0.850 1.735 0029 0.054 0.014 
通过 比较 可 见 ,3 种 情境 下 ,居民 福利 均 有 所 增加 下 5% 变 动 ， 。 25% 变动 ”0 50% 变 动 
(图 7)。 但 与 供给 端 调 控 相 比 (情景 1) ,使 用 税收 手段 RAY 
二 Ee 
对 需求 端 进行 管理 (情景 2 和 情景 3) ,居民 福利 增加 更 SC 
为 显著 。 以 往 也 有 研究 表明 ,在 水 污染 治理 领域 ;税收 人 多 6 
二 3 y | 班 
手段 不 扭曲 激励 机 制 ,是 加 强 流域 管 护 和 地 下 水 管理 \ 县 5 4 
村 时 
将 自然 管制 与 区 域 政策 链接 的 最 有 效 手段 "中 ,在 生产 3 
税 费 变化 时 ,影响 最 为 明显 的 是 石油 .天 然 气 开采 、 电 情景 1 | 情景 > | 情景 3 | 情景 1 | 情景 2 | 情景 3 
城镇 居民 福利 农村 居民 福利 


力 热力 和 燃料 生产 和 供应 业 ,同时 对 纺织 业 也 有 较 大 
的 影响 。2014 年 北京 市 政府 公布 的 《北京 市 新 增产 业 
的 禁止 和 限制 目录 (2014 年 版 )》 中 ,将 纺织 业 列 入 全 市 SO 
都 要 村 目 或 限 和 | 的 部 i | : 村 JE 新 建 和 和 六 建 ， 而 在 青 十 能 Fig.7 The welfare changes of urban and rural resident under 
源 可 以 到 达 的 区 域 中 ,石油 、 天 然 气 开采 、 电 力 、 热 力 燃 
料 生 产 和 供应 业 也 禁止 新 建 和 扩建 。 可 见 北京 市 政府 对 污染 严重 .不 符合 首都 城市 战略 定位 的 行业 已 经 进行 
严格 限制 。 除 禁止 新 建 外 ;对 于 既 存 的 污染 部 门 ,北京 市 政府 则 可 利用 税 费 调控 手段 ,提高 能 源 的 生产 和 供应 
部 门 税 费 , 将 联动 引致 纺织 部 门 的 生产 萎缩 ,达到 协同 调控 的 作用 。 

而 在 需求 端的 管理 中 , 比较 情景 2 和 情景 3 可 知 , 对 环境 管理 部 门 实 行 5% 一 50% 的 生产 税 补贴 时 ,纺织 
业 总 产 出 将 王 降 0.113% 一 1.190% ,提高 污染 部 门 5% 一 50% 生 产 税 时 ,纺织 业 产 出 下 降 1.262% 一 15.514% 。 
可 见 ;降低 环境 管理 部 门 的 生产 税 对 要 素 投入 的 影响 较 小 ,在 当前 阶段 ,与 提高 污水 管理 水 平 相 比 ,限制 污水 
排放 效果 更 为 显著 ,居民 福利 增加 也 更 为 明显 。 


情景 Scenarios 


three scenarios 


3 一 讨论 


3.1 不 同 部 门 对 同一 政策 的 响应 差异 

水 污染 的 形成 与 不 同行 业 间 关 联 不 同 ,同一 政策 不 同 产业 部 门 及 要 素 的 啊 应 也 有 差异 。 玻 解 北京 市 非 首 
都 功能 ,实现 均衡 布局 以 带动 城市 服务 水 平 的 提高 ,是 京 津 盏 协同 发 展 的 关键 着 力 点 ,部 分 部 门 资源 消耗 大 、 
高 污染 就 业 多 ' , 亚 待 合理 玻 解 。 模 拟 结果 可 见 ,石油 、 天 然 气 开采 电力、 热力 和 燃料 生产 和 供应 业 、 纺 织 
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服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 业 .造纸 印刷 及 文教 体育 用 品 制 造 业 是 影响 北京 市 水 污染 净化 服务 的 主要 部 门 ， 
而 这 些 产 业 也 恰 为 北京 市 明确 需要 玻 解 的 制造 业 部 门 。 同 时 ,产业 之 间 往 往 存在 相互 联系 ,一 个 产业 的 变动 
通过 产业 链 的 上 下 游 联系 ,直接 或 间接 地 影响 其 他 产业 的 变动 ' 站 。ES-CGE 模拟 发 现 ,石油 开采 纺织 .造纸 、 
金属 采矿 等 部 门 间 高 度 相 连 ,对 其 中 某 一 部 门 增加 生产 税 ,同时 造成 其 他 行业 的 减产 。 前 人 研究 认为 ,从 京 津 
碍 地 区 的 承载 能 力 看 ,制造 业 中 的 石油 .造纸 .纺织 可 向 廊坊 .保定 .邯郸 等 地 玻 解 ' 的 。 因 此 在 玻 解 驱动 上 , 北 
京 可 从 增加 石油 部 门生 产 税 人 手 ,联动 造纸 .纺织 等 行业 逐步 向 外 玻 解 。 
3.2 不 同类 型 居民 对 同一 政策 的 响应 差异 

水 生态 系统 向 北京 社会 经 济 系统 提供 服务 ,促进 或 制约 着 社会 经 济 的 发 展 ;反之 ,北京 各 社会 经 济 部 门 调 
整 部 门生 产 ,响应 水 环境 变化 ,形成 新 的 稳 态 。 生 态 系统 与 社会 经 济 系统 间 存 在 着 复杂 的 非 线性 关系 ,通过 模 
拟 发 现 ,同一 政策 对 不 同类 型 的 居民 影响 程度 不 同 , 当 水 污染 净化 服务 供给 增加 或 需求 减少 时 ,居民 对 大 部 分 
行业 的 消费 都 增加 ,不同 程度 的 提升 了 居民 福利 。 和 农村 居民 相 比 ,水 污染 净化 服务 供给 和 需求 的 变化 对 城 
镇 居民 的 消费 影响 更 大 ,福利 变化 也 更 为 明显 。 城 镇 居民 对 生态 系统 服务 的 消费 更 多 依赖 经 济 系统 的 转化 ， 
而 农村 居民 可 以 在 一 定 程度 上 直接 获取 水 污染 净化 服务 ,如 同样 进行 5% 水 污染 净化 服务 生态 税 补 贴 时 , 城 
镇 居民 福利 增加 2054.907 万 元 ,而 农村 居民 福利 增加 1820.143 万 元 。 政 府 在 政策 制定 中 ,需要 厘清 管理 手段 
与 管理 效果 间 关 系 ,在 水 污染 问题 上 ,如 实施 税收 补贴 或 增加 税收 时 ,应 加 强 对 农村 居民 的 关 护 ,避免 进一步 
拉 大 城乡 差距 。 
3.3 同一 政策 不 同 阶段 的 影响 差异 

在 进行 水 环境 管理 时 ,税收 是 调控 相关 行业 生产 能 力 的 重要 手段 。 从 模拟 结果 可 知 , 现 阶段 ,北京 市 可 适 
度 提高 石油 天然气 开采 .电力 .热力 燃料 生产 和 供应 业 生产 税 ,调整 污染 行业 生产 ,提高 北京 市 居民 福利 。 需 
要 注意 的 是 , 随 着 税率 的 不 断 提高 ,污染 减 排 的 效果 亦 逐 渐 增 强 , 但 存在 边际 效应 递减 的 现象 , 增 税 20% 之 
后 ,居民 福利 增加 速度 已 趋 于 平缓 , 即 增加 税率 过 高 ;会 导致 相关 行业 生产 萎缩 ,产品 在 市 场 中 供应 不 足 ,不 能 
满足 居民 消费 ,福利 不 再 增长 。 可 见 ,同一 政策 不 同 的 实施 阶段 对 居民 福利 的 提升 不 同 。 在 使 用 税收 手段 时 ， 
北京 市 应 适度 调节 行业 生产 ,以 满足 居民 的 正常 消费 需求 ,将 税收 控制 在 一 定 范围 之 内 ,避免 冲击 社会 正常 
运转 。 
3.4 ES-CGE 模型 的 不 足以 及 未 来 改进 

ES-CGE 模型 既 继 承 了 CGE 模型 的 一 般 均衡 理论 ,又 综合 考虑 了 环境 -经 济 系统 之 间 的 相互 联系 ,适用 于 
开展 环境 政策 分 析 和 环境 经 济 影 响 综合 评 价 等 方面 研究 。 然 而 ,无 论 是 科学 家 还 是 政府 决策 机 构 , 相 比 其 他 
形式 的 资本 ,人 类 对 于 生态 系统 服务 价值 的 认 知 极其 有 限 , 并 缺乏 相应 的 监管 。 在 相关 参数 的 测定 中 ,应 加 强 
实测 数据 的 使 用 ?进一步 校准 替代 弹性 等 外 生 参 数 ,使 用 多 种 综合 途径 量化 生态 系统 服务 ,对 各 类 生态 系统 服 
务 进行 同 质 化 处 理 ; 是 未 来 发 展 中 的 重点 之 一 。 


4 结论 


本 研究 在 ,CGE 模型 的 一 般 均衡 理论 基础 上 ,综合 考虑 了 环境 -经 济 系 统 之 间 的 相互 联系 ,对 水 污染 净化 
服务 进行 币值 化 处 理 ,构建 了 北京 市 ES-CGE 模型 ,在 城市 尺度 上 模拟 了 水 污染 净化 服务 供给 和 需求 变化 对 
社会 经 济 部 门 以 及 要 素 的 影响 ,主要 结论 如 下 : 

(1)ES-CGE 模型 可 以 模拟 系统 中 不 同行 为 主体 间 相 互 依存 的 关系 ,生态 系统 服务 与 CGE 模型 的 符合 所 
通过 编制 生态 系统 服务 扩展 的 社会 核算 矩阵 .生态 系 统 服 务 部 门 细 分 、 将 生态 系统 服务 反馈 纳入 模型 函数 约 
束 三 种 方法 进行 。 当 水 污染 净化 服务 的 供给 和 需求 变化 时 ,经 济 系统 内 各 部 门 的 产 出 都 会 相应 做 出 调整 ,这 
反映 了 生态 系统 和 经 济 系 统 之 间 以 及 经 济 系 统 内 部 的 关联 性 。 

(2) 降 低 环 境 管理 部 门 的 生产 税 对 要 素 投 入 的 影响 较 小 ,在 当前 阶段 ,与 提高 污水 管理 水 平 相 比 ,北京 限 
制 污水 排放 效果 更 为 显著 ,居民 福利 增加 也 更 为 明显 。 从 水 污染 净化 情景 出 发 ,北京 市 城市 功能 玻 解 中 应 首 
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先 下 解 石油 天然 气 开采 .电力 热力 和 燃料 生产 和 供应 业 纺织 服装 鞋 由 皮革 羽绒 及 其 制品 业 ,造纸 印刷 及 文 
教 体育 用 品 制造 业 等 部 门 。 

(3) 北 京 市 可 在 20% 的 增 税 幅度 内 ,适度 提高 石油 天 然 气 开采 、 电 力 、 热 力 燃 料 生 产 和 供应 业 生产 税 , 联 
动 造 纸 纺织 等 行业 逐步 向 外 玻 导 , 提 高 居民 福利 ,同时 在 增 税 和 补贴 过 程 中 ,应 注重 关 护 农村 居民 利益 ,防止 
拉 大 城乡 福利 差距 。 
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